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(3) Elektrisch leitfahige selbstliegende Bodenplatte 

© Die Erfindung betrifft eine elektrisch leitfahige, mehrla- 
gige Bodenplatte, die zur selbstliegenden Verlegung auf 
planebenen Unterboden mit weiteren der Bodenplatten 
zum Herstellen eines elektrisch leitfahigen Bodenbelags 
ausgebildet ist, mit einer ersten, elektrisch leitfahigen und 
Mittel zum Verbinden mit benachbarten Bodenplatten 
aufweisenden Tragerplatte, einer auf der Tragerplatte vor- 
gesehenen, elektrisch leitfahige Partikel oder Fasern in 
Kunststoff oder Kunstharz eingebettet aufweisenden Leit- 
schicht und einer darauf vorgesehenen, elektrisch leitfa- 
hige oder halbleitende Partikel oder Fasern aufweisenden 
pigmentierten und mit mehrfarbigen Chips colorierten 
Deckschicht, wobei ein elektrischer Erdableitwiderstand 
aller Schichten gemeinsam weniger als 1 MOhm betragt. 
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Beschreibung * * 

[0001] In zahlreichen industriellen Produktionsumgebun- 
gen, etwa der Halbleiter- oder SprengstofFherstellung, 
Pharma und Medizin technik mussen spezielle MaBnahmen 5 
ergriffen werden, urn die herzustellenden Produkte vor elek- 
trostatischer Belastung zu schiitzen bzw. aus Elektrostatik 
herriihrende Gefahren zu vermindern. So sind oftmals in ei- 
nen Halbleiterchip integrierte Schutzschaltungen nicht aus- 
reichend, um derartige mikroelektronische Bauelemente vor 10 
Gefahren durch Elektrostatik (namlich elektrostatische Fel- 
der und elektrostatische Entladungen) zu schutzen. 
[0002] Es werden daher in den verschiedenen Bereichen 
der Fertigung, wo standig empfindliche Produkte gehand- 
habt werden mussen, spezielle Schutzzonen eingerichtet, in 15 
denen nur noch ein minimales Schadigungs- bzw. Gefahren- 
risiko besteht. Derartige Bereiche werden als sog. EGB- 
Schutzzoncn (EGB = ESD gcfahrdctcs BaucLcmcnt) bzw. 
als EPA (EPA = ESD Protected Area) bezeichnet, geregelt 
durch die europaische Norm DIN EN 61340-5-1 bzw. die in- 20 
temationale Norm DIN IEC 61340-4-1. Diese Normen ge- 
ben verschiedene Grenzwerte fur Oberflachen- und Erdab- 
leitwiderstande, die jeweiligen Messverfahren sowie wei- 
tere Hinweise zum Betreiben und Uberprufen von ESD-Ein- 
richtungen an (ESD = Electrostatic Discharge). 25 
[0003] Im Rahmen einer ESD-geschutzten Produktions- 
umgebung kommt den FuBboden sowie dem vom Produkti- 
onspersonal zu tragenden Schuhwerk eine besondere Be- 
deutung zu: Die Bewegungen des Personals auf isolierenden 
FuBbodenflachen sind eine Hauptquelle fur schadliche elek- 30 
trostatische Entladungen, so dass es sich nicht nur in der 
Elektronikindustrie (speziell fur hochintegrierte und dem- 
entsprechend empfindliche Bauelemente), sondern auch in 
der chemischen und Sprengstoffindustrie (wo elektrostati- 
sche Entladungen potentiell Feuer- und Explosionsgefahr 35 
darstellen konnen) bewahrt hat, die Produktionsumgebun- 
gen mit elektrostatisch ableitendem, leitfahigem FuBboden- 
material sowie das Personal mit ableitfahigem Schuhwerk - 
nebst weiteren Schutzeinrichtungen, etwa Handgelenker- 
dungen usw. - auszustatten. 40 
[0004] Die derart leitenden Boden, etwa gemaB der zitier- 
ten DIN EN 61340-5-1 bzw. DIN EEC 61340-4-1, sind nach 
dem aktuellen Stand der Technik als mit einem leitenden 
Epoxydharz-Mehrschichtsystem beschichtete Betonboden 
bekannt. Nach typischen Verfahren zum Herstellen derarti- 45 
ger leitfahiger Boden werden entsprechend vorhandene Be- 
tonboden kugelgestrahlt, grundiert, gespachtelt und dann 
mit einer Leitschicht versehen, auf welchen eine Kohlenfa- 
ser aufweisende Epoxidbeschichtung als Deckschicht auf- 
gebracht ist. 50 
[0005] Eine derartige, bekannte Vorgehensweise besitzt 
zahlreiche Nachteile: Zum einen wird durch das ganzfla- 
chige Aufbringen einer Beschichtung auf einen bereits exi- 
stierenden Boden zum Herstellen des leitfahigen FuBbodens 
die kritische Homogenitat der elektrischen Eigenschaften 55 
stark von den Fahigkeiten und der Erfahrung mit dem Her- 
stellen des Bodens beschaftigten Personals bestimmt; be- 
reits kleinere Abweichungen in Schichtdicke oder anderen 
Parametem fuhren zu potentiell gefahrlichen, lokalen Ver- 
anderungen der Leitungseigenschaften, sog. "Hot Spot"- 60 
Flachen, wo gefahrliche elektrostatische Ladungen sich an- 
sammeln konnen. Es hat sich zudem in der Praxis erwiesen, 
dass gerade in groBeren Produktionsumgebungen weitge- 
hend homogene, im Hinblick auf Fehistellen fehlerfreie leit- 
fahigc FuBboden praktisch nicht hcrstcllbar sind, so dass 65 
praktische Versuche mit ableitfahigem Schuhwerk auf der- 
artigen Boden trotzdem elektrische Spannungen bis zu einer 
GroBenordnung von 500 bis 1000 Volt ergeben haben; fur 



zahlreiche Halbleiterfertigungsanwendungen, etwa im Be- 
reich der VLSI- oder MOS-Technologien ware dies fur die 
Produkte unmittelbar schadlich. 

[0006] Ein wei teres Problem derarti ger bekannter Vorge- 
hensweisen zum Herstellen elektrisch leitfahiger Boden 
liegt darin, dass eine typische Herstellungszeit fur einen Bo- 
den mit der vorstehend skizzierten Methode typischerweise 
etwa eine Woche benotigt, eingeschiossen eine 48-stiindige 
Trocknungszeit. Typische Herstellungskosten in der Gro- 
Benordnung von ca. DEM 100,- bis DEM 120,-/qm 2 dahin- 
gestellt, machen daher bereits die erforderlichen Stillstands- 
zeiten in der Produktion fur diesen langen Zeitraum einen 
wesentlichen und kritischen Kostenfaktor im Zusammen- 
hang mit der Einfiihrung eines elektrisch leitfahigen Bodens 
aus, so dass oftmals bei bereits bestehenden Produktions- 
bauten das Vorsehen eines (eigentlich notwendigen) elek- 
trisch leitfahigen Bodens aus Kosten- und Zeitgriinden un- 
tcrblcibt und stattdessen die Gefahren in Kauf genorrunen 
werden. Angesichts zunehmender Integrationsdichten und 
entsprechender Empfindlichkeit gerade bei elektronischen 
Bauelementen ist dies jedoch unbefriedigend. 
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
die Moglichkeit zum Herstellen eines elektrisch leitfahigen 
Bodens, etwa fur eine EGB-Schutzzone, zu schaffen, bei 
welcher groBere Homogenitat der elektrischen Eigenschaf- 
ten dieses FuBbodens erreicht werden kann, also insbeson- 
dere lokale elektrische ("vVlderstands-)Inhomogenitaten ver- 
mieden werden konnen, und zudem groBere Rexibilitat, 
verbunden mit kiirzeren Zeiten beim Verlegen erreicht wer- 
den kann. 

[0008] Die Aufgabe wird durch die elektrisch leitfahige 
Bodenplatte mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 ge- 
lost; vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen beschrieben. 

[0009] In erfindungsgemaB vorteilhafter Weise ermoglicht 
es zunachst die Herstellung eines elektrisch leitfahigen Bo- 
dens mittels erfindungsgemaBer Bodenplatten (Bodenflie- 
sen), die jeweiligen Bodenplatten einzeln und im Hinblick 
auf ihre elektrischen Eigenschaften uberprufbar herzustel- 
len, so dass ein Boden vollstandig ohne Inhomogenitatszo- 
nen realisiert werden kann. 

[0010] Dariiber hinaus ermoglicht es das Realisieren des 
Bodens mittels einzelner Platten, dass insbesondere die aus 
dem Stand der Technik bekannten langen S tills tands- bzw. 
Totzeiten, bedingt durch die Notwendigkeit zum ganzflachi- 
gen Schleifen, Aufbringen, Trocknen usw., fast vollstandig 
vermieden werden konnen und bereits innerhalb weniger 
Stunden der Boden, der weiter bevorzugt durch schwim- 
mend bzw. selbstliegend verlegbare Bodenplatten gemaB 
der Erfindung realisiert werden kann, fertigstellbar ist. In 
diesem Zusammenhang ist dann gar eine FuBbodenmontage 
moglich, ohne einen (bereits vorhandenen) Produktions- 
raum vollstandig auszuraumen und auBer Funktion nehmen 
zu mussen: Bereits nachdem, etwa in einem ersten Raumbe- 
reich, hier ein Bodenabschnitt gebildet worden ist, kann dar- 
auf wieder mit der Montage von Geraten bzw. der Produk- 
tion begonnen werden, wahrend dann im Restbereich des 
Raumes der Boden fertiggestellt wird. 
[0011] Neben diesen betrachtlichen Effizienz- und Ko- 
sten vorteilen bei Konzeption und Erstellung von Boden so- 
wie einer Vereinfachung des Verlegens (dies wird nunmehr 
auch durch nicht speziell geschultes Personal moglich) tritt 
der Effekt. dass es sehr viel einf acher ist, Garantien od. dgl. 
Gewahrleistungen fur die elektrischen Eigenschaften des 
Gcsamtbodcns zu ubemchmen - wic bereits dargclcgt, sor- 
gen die einzeln priif- bzw. messbaren Bodenplatten fur eine 
Homogenitat eines damit erstellten Gesamtbodens. Insbe- 
sondere haben messtechnische Uberprufungen ergeben, 
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dass ableitfahiges Schuhwerk iragende Testpersonen auf fcr- 
findungsgemaB erstellten Boden in keinem Fall hohere 
Spannungen als etwa 50 Volt durch Bewegung bzw. Rei- 
bung auf den Boden erzeugt haben. 

T0012] Lediglich als erganzender Vorteil erweist sich 
noch, dass natiirlich bei einer FuBbodenmontage mit erfin- 
dungsgemaBen Bodenplatten das Entstehen einer Belastung 
durch schadkcheLosungsimttelgase od. dgl. am Montageort 
vermieden werden kann. 

[0013] In erfindungsgemaB besonders vorteilhafter Weise 
weist die Tragerschicht Polyurethanmaterial auf, welches 
weiter bevorzugt geeignet rezykliertes PU-Material ist und 
damit einfach und kostengiinstig beschafft werden kann 
(bzw. gar selbst rezykliert werden kann). Mit den weiterbil- 
dungsgemaB vorteilhaft vorgesehenen Aluminiumflocken in 
der GroBenordnung von etwa 30% gemischt und unter 
Hochdruck verpresst, laBt sich so eine Tragerplatte fur die 
crfindungsgcmaBc Bodcnplattc herstellen, die cincn vortcil- 
harten Erdableitwiderstand von 10 KOhm oder weniger auf- 
weist, wobei die weiterbildungsgemaB vorgesehenen Nut- 
und/oder Federelemente (oder andere Verbindungsansatze) 
nicht nur fur eine mechanisch stabile Verbindung zwischen 
benachbarten Bodenplatten eines erfindungsgemaB herge- 
stellten leitenden FuBbodens sorgen, sondem zusatzlich 
auch, durch den Metallgehalt, fur eine problemlose elektri- 
sche Verbindung und Homogenitat bzw. Kontinuitat uber ei- 
nen gesarnten Boden. 

[0014] Die im Rahmen der Erfindung auf der Tragerplatte 
liegende Leitschicht ist typischerweise als (Zweikomponen- 
ten-) Epoxydharzschicht mit eingebrachten Leitsubstanzen 
od. dgl. realisiert, um eine Leitschicht eines Erdableit wider- 
stands von weniger als 5 KOhm und bevorzugt von weniger 
2 KOhm, zu realisieren. Diese Schicht ist mit vergleichs- 
weise preiswerten Materialien einfach und zuverlassig auf- 
zubringen und ermoglicht das Herstellen zuverlassiger und 
berechenbarer elektrischer Eigenschaften fur die erfin- 
dungsgemaBe Bodenplatte. 

[0015] Entsprechendes gilt fur die in der Schichtfolge fol- 
gende dissipative Schicht, die gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung mittels aufgeblasener Sili- 
zium-Karbidpartikel eines Durchmessers der GroBenord- 
nung von etwa 2 mm in Verbindung mit einer farbigen Chip- 
einstreuung aufgebracht wird. Bevorzugt erfolgt das Auf- 
bringen so, dass die Gesamtflache homogen und mit einem 
maximalen Abstand von etwa 2 mm zwischen den Partikeln 
bedeckt wird. 

[0016] Bereits durch diese Abfolge laBt sich im Rahmen 
der Erfindung eine Bodenplatte erzeugen, deren gesamter 
Ableitwiderstand weniger als 1 MOhm betragt 
[0017] WeiterbildungsgemaB ist zudem eine Versiege- 
lungsschicht vorgesehen, welche, weiter bevorzugt eben- 
falls mittels Epoxydharz realisiert, das Herstellen einer Bo- 
denplatte fur industrielle Anwendungen mit hoher mechani- 
scher Stabilitat und zuverlassigen und homogenen elektri- 
schen Eigenschaften ermoglicht, dies i. w. mittels preiswer- 
ter, teilweise rezyklierter Materialien. 

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der 
Zeichnungen; diese zeigen in: 

[0019] Fig. 1 eine perspektivische, teilweise geschnittene 
Ansicht einer Bodenplatte gemaB einer ersten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung und 

[0020] Fig. 2 ein Spannungsdiagramm einer auf der Bo- 
dcnplattc der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 durchgefuhr- 
ten Messreihe zu Testzwecken. 

[0021] Die in Fig. 1 schematisch gezeigte Bodenplatte 
(Bodenfliese) weist eine typische PlattengroBe von 600 x 



^1100 x 20 mm (Breite x Lange x Hone) auf, wobei die Hdhe 
der Platte 10 i. w. von der aus PU und Aluminiumflocken 
gebildeten Tragerplatte 12 bestimmt wird; diese Trager- 
platte 12 weist zudem, wie in der Fig. 1 gezeigt, einen Fe- 
5 derabschnitt 20 zum Zusammenwirken mit der (nicht ge- 
zeigten) Nut einer benachbarten Fliese auf. 
[0022] Die Tragerplatte 12 vollflachig bedeckend ist eine 
Leitschicht 14 vorgesehen, welche aus Zweikomponenten- 
Epoxydharz mit eingebrachten Leitsubstanzen zum Herstel- 

10 len der gewunschten Leitfahigkeit realisiert isL Diese 
Schicht ist wiederum von einer dissipativen bzw. Deck- 
schicht 16 aus mittels Streuen aufgebrachter Siliziumkar- 
bidpartikel eines Durchmessers im Bereich zwischen ca. 1 
und 3 mm (im maximalen Abstand von 2 mm zwischen den 

15 einzelnen Partikeln inklusive mehrfarbiger Chipeinstreu- 
ung) bedeckt, wobei auf der Schicht 16 eine wiederum aus 
leitfahigem Epoxydharz realisierte Versiegelungsschicht 18, 
gecignct cingefarbt zum Erzeugen der gewunschten FuBbo- 
denfarbung, aufgebracht ist. 

20 [0023] Eine derartige Platte wird auf geeigneten Ferti- 
gungseinrichtungen vorfabriziert und im Hinblick auf die 
vorgesehenen elektrischen Eigenschaften, insbesondere ei- 
nen gemeinsamen Erdableitwiderstand von weniger als 
1 MOhm, vor einer Auslieferung getestet. 

25 [0024] In ansonsten bekannter Weise kann dann mit die- 
sen Bodenplatten gemaB Fig. 1 ein elektrisch leitfahiger Bo- 
den hergestellt werden, der sich durch eine hohe Homogeni- 
tat der elektrischen Eigenschaften uber die Gesamtflache 
des Bodens auszeichnet, daruber hinaus mit geringem Auf- 

30 wand und ohne besondere Vorbereitungen fur einen unter- 
liegenden ebenen Boden (abgesehen ggf. von Reinigungs- 
maBnahmen) schwimmend verlegt werden kann und in der 
vorstehend beschriebenen Weise kostensparend, innerhalb 
kiirzester Zeit und unter Vermeidung schadlicher Gase und 

35 Ausdiinsmngen die Herstellung des Bodens ermoglicht. 
[0025] Fig. 2 zeigt ein typisches Messprotokoll einer Kor- 
perspannung, wie sie an einer elektrisch ableitfahiges 
Schuhwerk tragenden Testperson auf einem solchen FuBbo- 
den gemessen worden ist. Es zeigt sich, dass die elektrosta- 

40 tischen Spannungen minimal sind und um ein Vielfaches 
unter den typischerweise den Bereich von etwa 500 Volt er- 
reichenden Spannungen liegen, wie sie bei konventionell 
hergestellten elektrisch leitfahigen FuBboden gemessen 
werden. 

45 [0026] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die be- 
schriebene Ausfuhrungsform beschrankt, so ist es moglich, 
je nach Anwendungsfall beliebige andere Plattenformate, 
Abmessungen und Verbindungen zu wahlen, und insbeson- 
dere ist es auch moglich, innerhalb des Rahmens der Erfin- 

50 dung die beteiligten Materialien fur die erfindungsgemaBen 
Schichten zu variieren. So ist es etwa moglich, das Epoxyd- 
harz durch PU, Acryl oder andere Kunststoffe oder Kunst- 
harz zu ersetzen, genauso wie die Siliziumkarbid-Partikel 
durch Silizium-, Germanium oder andere Partikel, ebenso 

55 wie durch Kohlenstofrfasern. Auch ist es weiterbildungsge- 
maB moglich, diese Partikel geeignet einzufarben oder aber 
transparent zu belassen, je nach Anforderungen einer Bo- 
denimplementierung vor Ort. 

[0027] Im Ergebnis laBt sich durch die vorliegende Erfin- 
60 dung erreichen, dass mit hoher Effizienz, stabilen, homoge- 
nen und berechenbaren elektrischen Eigenschaften und rnit 
geringem Verlegeaufwand ein elektrisch leitfahiger Boden 
hergestellt wird, der zudem im Hinblick auf die reinen Her- 
stellungskosten sich nur unwesentlich von Kosten fur das 
65 konvcntioncUc Hcrstcilungsvcrfahrcn untcrschcidct 
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Patentanspriiche 

1. Elektrisch leitfahige, mehrlagige und bevorzugt 
selbstliegende Bodenplatte (10), die zum Verlegen mit 
weiteren der Bodenplatten zum Herstellen eines elek- 5 
trisch leitfahigen Bodenbelags ausgebildet ist, mit ei- 
ner ersten, elektrisch leitfahigen und Mittel (20) zum 
Verbinden mit benachbarten Bodenfliesen aufweisen- 
den Tragerplatte (12), 

einer auf der Tragerplatte vorgesehenen, elektrisch leit- 10 
fahige Partikel oder Fasera in Kunststoff oder Kunst- 
harz eingebettet aufweisenden Leitschicht (14) und ei- 
ner darauf vorgesehenen, elektrisch leitfahige oder 
halbleitende Partikel oder Fasem aufweisenden dissi- 
pativen und/oder Deckschicht (16), 15 
wobei ein elektrischer Erdableitwiderstand aller 
Schichten gemeinsam weniger als 1 MOhm betragL 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckcnn- 
zeichnet, dass die Tragerplatte als Polyurethanplatte 
(12) mit eingebrachten Metallstucken oder -flocken, 20 
insbesondere bestehend aus einem Aluminiumrnaterial 
und/oder mit einem Anteil von 20% bis 40% des Tra- 
gerplattenmaterials, ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Tragerplatte randseitig einstuk- 25 
kig ansitzende Nut- und/oder Federabschnitte (20) oder 
andere Verbindungselemente als Verbindungsmittel 
aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Tragerplatte (12) einen 30 
Erdableitwiderstand von weniger als 10 KOhm, bevor- 
zugt weniger als 5 KOhm aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Leitschicht (14) eine 
Leitsubstanzen aufweisende Epoxidharzschicht, bevor- 35 
zugt aus zwei Komponenten-Epoxidharz realisiert, ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Leitschicht (14) einen 
Erdableitwiderstand von weniger als 2 KOhm auf- 
weist. 40 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Deckschicht (16) 
gleichmaBig auf der unterliegenden Leitschicht verteilt 
aufgebrachte Silizium-, Siliziumkarbid-, Germanium- 
oder Kohlenstoffpartikel, mit mehrfarbiger Chipein- 45 
streuung, aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Partikel eine PartikelgroBe oder ei- 
nen Partikeldurchmesser im Bereich zwischen 0,5 und 
3,0 mm, bevorzugt zwischen 1,5 und 2,5 mm, aufwei- 50 
sen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Versiegelung transparent ausge- 
bildet oder mit einer vorbestimmten Farbung einge- 
farbt sind. 55 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, ge- 
kennzeichnet durch eine auf die Deckschicht aufge- 
brachte, bevorzugt aus Kunstharz hergestellte leitfa- 
hige Versiegelungsschicht (18). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dass die Versiegelungsschicht eingefarbtes 
oder transparentes Epoxidharz aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenplatte zum 
Herstellen cincs sclbstlicgcnd vcrlcgbarcn Bodcnbc- 65 



lags ausgebildet ist. 
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